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تثبيت بوابات كمومية بنجاح ف السيليون

هناك حدث هام ف الطريق نحو الحاسب الموم؛ فقد طور علماء من جامعة كونستانز وجامعة برينستون وجامعة ميريلاند بوابة
كمومية مستقرة لأنظمة من كيوبتين اثنين (two-quantum bit systems) مصنّعة من السيليون.

ترونات الفردية فللإل ستخدم اللف المغزلوي .موممومية أداء جميع العمليات الأساسية الضرورية للحاسب الان البوابة الوبإم
ف (Science) دورية وقد نشرت نتائج البحث قبل الطباعة ف .(quantum bits) ةون كوحدة التخزين الأساسية بتات كميالسيلي

عددها الصادر ف 7 كانون الأول/ديسمبر 2017.

ون هذه الحواسيب أكثر كفاءة، وقادرة علالمستوى التجاري، وست ن الأمر قد يستغرق بعض السنين لإنتاج حواسيب كمومية علول
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حل مشاكل يستحيل حلها بالنسبة للحواسيب الحالية.

لن الحاسب الم يتفاعل بحساسية أكبر تجاه التشويشات الخارجية من الأجهزة التقليدية، وبالتال فإن الهدف الأساس هو إنشاء
.مومتُعد اللبنة الأساسية للحاسوب ال مستقرة، وه (quantum gates) بوابات كمية

وقد نجح علماء من جامعة كونستانز وجامعة برينستون وجامعة ميريلاند ف إنشاء بوابات كمومية مستقرة لأنظمة كمومية ذات بتين،
تستخدم بواباتها المومية إلترونات فردية ف السيليون لتخزين البتات المومية، ويمن التحم بها بدقة وقراءة التفاعل الناتج بين

.مهذه الطريقة جميع العمليات الأساسية اللازمة للحاسوب ال مومية. وستشمل التجربة فاثنين من البتات ال

مومالبت ال ترون إلمن الإل

و كما يستخدم الحاسوب الرقم اللاسي بتات تأخذ القيمة صفر أو الواحد كوحدات أساسية لجميع عمليات الحساب؛ فإن
الحاسوب الموم يستخدم البتات المومية، والفرق بينهما هو أن البت الموم لا يقتصر عل حالتين فقط (صفر وواحد) بل يمن أن

يتواجد ف عدة حالات ف وقت واحد، لذا سيون أكثر تعقيداً عند تنفيذه من نظام رقم بسيط.

ولقد توصل الباحثون إل عدة أفار ليحققوا تقنياً بت كموم؛ فعل سبيل المثال يمن استخدام أيونات أو أنظمة فائقة الموصلية، بيد أن
الباحثين من كونستانز وبرينستون وميريلاند يستخدمون اللف المغزل (الزخم الزاوي الداخل) لإلترون مفرد كأساس للبتات المومية،
فيوازي اتجاه دوران الإلترون قيم الصفر أو الواحد للبت الرقم؛ لن الحالة المومية للإلترون تمنه من الاحتفاظ بمعلومات أكثر

من مجرد صفر أو واحد.

لذلك؛ فقد كان أول إنجاز للباحثين هو استخراج إلترون مفرد من مليارات الذرات المؤلفة لقطعة سليون، ويقول البروفيسور جيدو
بوركارد (Guido Burkard) وهو من نسق البحث النظري ف كونستانز: "كان هذا إنجازاً فريداً من نوعه قام به زملاؤنا من جامعة

برينستون". وقد استخدم الباحثون مزيجاً من الجذب والتنافر الهرومغناطيس لفصل إلترون مفرد من مجموعة الإلترونات.

ثم بعد ذلك تنظَّم الإلترونات المنفصلة ف صف دقيق، وتُثبت كل منها ف مان من قبيل (التجويف) حيث يجري الاحتفاظ بها ف حالة
عائمة.

Guido) الفيزياء جيدو بوركارد ترونات الفردية، إلا أن عالمالزخم الزاوي للإل م فهو تطوير نظام للتح وكان التحدي التال
نانوي من جامعة كونستانز كانا قد طورا الطريقة التالية: إضافة قطب كهربائ (Maximilian Russ) وماكسيميليان روس (Burkard
عل كل إلترون، وباستخدام تدرج لمجال مغناطيس، يمن للفيزيائيين إنشاء حقل مغناطيس يعتمد عل الموضع الذي يمن من خلاله
الوصول إل الإلترونات الفردية، وبالتال يمن الباحثين من التحم ف الزخم الزاوي للإلترونات. وبهذه الطريقة، قاما بإنشاء أنظمة

كمية مستقرة ذات بت واحد لقراءة المعلومات وتخزينها عل شل دوران الإلترون.
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البوابات المومية لاثنين من إلترونات السليون. يتحم اثنان من أقطاب النانو الهربائية (VL و VR) بالزخم الزاوي لل من
(University of Konstanz) :ترونين. حقوق الصورةتفاعل الإل (VM) ثالث نانوي نسق قطب كهربائترونين ويالإل

الخطوة نحو أنظمة كمية ذات بتين

إلا أنّ بتاً كمومياً واحداً لا يف لتوليد نظام التبديل الأساس لجهاز الحاسوب الموم. وللقيام بذلك يتطلب الأمر بتين كموميين. فانت
الخطوة البيرة الت خطاها باحثو كونستانز نحو نظام من بتين وه بربط حالات إلترونين، فيمن هذا الربط من إنشاء أنظمة تبديل

.مومن من خلالها تنفيذ جميع العمليات الأساسية للحاسوب الأساسية يم

عل سبيل المثال؛ يمن برمجة النظام بطريقة تجعل الإلترون يدور فقط عندما يون للإلترون المجاور دوران ف اتجاه محدد
Guido) ترونين فرديين، ويقول جيدو بوركاردلإل كونستانز إنشاء نظام مستقر لربط اللف المغزل باحث أنه كان عل مسبقاً. وهذا يعن
Burkar) وهو من قام بإعداد وتصميم الخطة مع عضو الفريق ماكسيميليان روس (Maximilian Russ): "كان هذا الجزء الأكثر أهمية

وصعوبة ف عملنا".

فطورا نظام تبديل ينسق الزخم الزاوي لإلترونين معتمدين عل بعضهما البعض، كما يتم وضع قطب كهربائ نانوي إضاف بين
(التجويفين) حيث يطفو فيهما إلترونا السليون، ويتحم هذا القطب بدوره ف ربط اللف المغزل الخاص بالإلترونين مع بعضهما
البعض. وبهذه الطريقة؛ حقق الفيزيائيون وحدة معالجة أساسية مستقرة ووظيفية لحاسوب كموم. وتزيد نسبة الدقة للبتات المومية

المفردة عن 99%، ونحو 80% بالنسبة لبتين كموميين متفاعلين؛ أي أنها وبشل كبير أكثر استقراراً ودقة من المحاولات السابقة.
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السيليون (مادة صامتة)

المادة الأساسية للبوابة المومية ه السيليون. ويقول جيدو بوركارد ملخصاً مزاياه: "عبارة عن مادة شديدة الهدوء مغناطيسياً لها عدد
قليل من اللفات المغزلية النووية الخاصة بها". فمن المهم أ يون للنوى الذرية للمواد المختارة الثير من اللفات المغزلية ‐أي الزخم

الزاوي الداخل‐ والت يمنها التداخل مع البتات المومية.

وينخفض نشاط اللف المغزل لذرات السيلون بحوال خمسة ف المئة فقط، لذا فهو يعد مادة مناسبة خصيصاً. ومن الجدير بالذكر أن
للسليون ميزة أخرى: فهو المادة القياسية لتنولوجيا أنصاف النواقل ويعد مادة مدروسة بشل جيد، بالتال يمن للعلماء الاستفادة من

العديد من سنوات الخبرة ف هذه المادة.
 

التاريخ: 2018-05-22
التصنيف: فيزياء

#مادة السليون #أقطاب النانو الهربائية #الجذب والتنافر الهرومغناطيس #قطب كهربائ نانوي #الزخم الزاوي للإلترونات
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